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昆虫 在 物理 及 化 学 压力 下 产生 的 
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摘要 ”昆虫 在 物理 及 化 学 压力 下 会 产生 许多 神经 活 狂 物质 ， 其 中 其 主要 的 是 由 心 侧 体 释 放 神 经 活性 因 ， 
子 ; 及 由 股神 经 索 有 释 放 的 神经 有 毒物 质 。 前 者 的 化 学 鉴定 虽 尚 未 完全 肯定 ， 但 按照 较 近 的 研究 , 可 能 为 次 鱼 
胺 、 后 者 曼 一 度 被 一 些 工 作 考 鉴 定 为 工 - 亮 贷 酸 ， 但 另 一 些 工作 者 则 鉴定 为 酷 胺 。 酷 以 是 由 酷 氨 酌 脱 羧 形成 
的 ， TARSAR IRIAN RIIETE DDT 处 理 下 增加 。 本 文 对 各 种 神经 活性 物质 的 关系 及 它们 的 生理 意义 进行 
了 讨论 ,指出 了 这 些 活性 物质 在 正常 情况 下 具有 调节 生理 活动 的 功能 , 但 超 量 存在 时 , 反而 引起 不 正常 的 生 
理 改 变 , 基 至 引起 中 二 与 死亡 。 

关键 词 HAEE MEFR HRR 心 侧 体 Mk Ek TE 


已 有 大 量 事实 表明 ,极度 的 物理 、 化 学 及 机 械 压 力 的 刺激 , 可 以 导致 昆虫 产生 一 些 具 
有 药理 活性 的 物质 。 无 论 由 哪 种 刺激 而 产生 的 这 类 具有 生理 活性 的 物质 ， 都 具有 一 定 的 
正常 功能 。 在 一 般 情况 下 ,它们 很 可 能 对 调节 整个 虫 体 的 生物 化 学 及 生物 学 过 程 是 必需 
的 ， 而 当 释 放 的 量 远 远 超 过 正常 量 时 , 便 会 导致 一 定 的 改变 ,其 中 的 一 些 活 性 物质 且 能 明 
显 地 引起 生理 的 异 党 改变, 甚至 引起 中 毒 及 死亡 。 

这 类 物质 大 多 数 的 化 学 性 质 还 不 清楚 ,但 是 ,少数 几 种 的 性 质 最 近 已 经 被 阐明 。 由 于 
旋 者 们 分 离 和 测定 这 些 活 性 物质 的 方法 不 同 , 所 得 结果 还 有 争论 ,而 且 难 以 确定 他 们 所 报 
道 的 究 况 是 同一 种 化 合 物 ,还 是 不 同 的 化 合 物 。 

一 、 心 侧 体 的 神经 活性 因子 

Ozbas 和 Hodgson(1958) 采用 蚌 赚 进行 研究 后 报道 , 心 侧 体 合 有 一 种 神经 活性 物质 ， 
当 用 心 侧 体 的 义 桨 处 理 离 体 的 姑 娘 神 经 节 时 ,自发 性 电 活 动 的 能 力 降低 。 Hodgson 和 
Goldiary (1959) 发 现 ,将 整体 蚌 贬 给 予 电 刺激 后 , 心 侧 体 中 的 神经 活性 物质 即 被 耗 尽 。 作 
者 们 当时 认为 , 心 侧 体 物质 的 释放 可 能 是 对 刺激 的 正常 反应 ,犹如 哺乳 动物 在 刺激 条 件 下 
肾上腺 的 释放 物质 那样 。Colhun(1959) 指出 ,在 DDT 中 毒 所 产生 的 强烈 刺激 下 ， 美 洲 
VIEWERS ER Z8 Te s 2 I ACRES o 

心 侧 体 神 经 活性 物质 的 化 学 性 质 目前 还 不 清楚 ,但 它 与 Sternburg 和 Kearns (1952) 
在 DDT 中 毒 的 蚌 贬 血液 中 发 现 的 化 学 物质 不 同 ,而 且 这 两 种 物质 对 离 体 神经 节 的 作用 也 
不 相同 。 

在 电 刺 激 \ 强 制 活动 或 DDT 中 毒 期 间 ， 都 出 现 心 侧 体 神经 活性 物质 耗 尽 , 这 一 事实 
表明 ,神经 活性 物质 在 此 期间 必定 存在 于 血液 中 。Sternburg (1963) 对 DDT HIHI 
的 血液 曾 作 了 色谱 分 析 , 发 现 其 中 的 一 种 神经 活性 物质 ,具有 与 心 侧 体 神经 活性 物质 相同 
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的 某 些 性 质 , 很 可 能 这 就 是 心 侧 体 物质 ， 昌 然 它 不 是 主要 的 神经 毒素 ， 但 在 DDT 中 毒 时 
也 被 释放 出 来 。 由 于 性 质 不 稳定 ,这 一 物质 在 血液 中 很 快 消失 ,Milburn 等 人 (1960) 即 曾 
指出 , 心 侧 体 的 提取 物 在 4 一 5 小 时 内 也 明显 形 失 活性 。 

SAFE OUR AO LER Yn Bl Se EWS PRS A ih, BD SSS NA AOS IX, X 
对 神经 的 活性 增加 ,并 出 现 有 规则 的 输出 证 动 。 如 把 心 侧 体 提 取 物 往 射 人 头 部 内 ,也 引起 
相似 结果 :正常 虹 嵘 的 这 种 活动 , 通常 是 由 联系 心 侧 体 的 神经 节 内 的 控制 中 枢 所 控制 , 著 
除 这 一 神经 节 时 ,将 导致 心 侧 体 规则 性 的 释放 和 增加 输出 神经 的 活性 ,所 以 心 侧 体 提取 物 
显然 是 通过 中 枢 神 经 系统 的 任意 点 来 进行 的 ， 但 仍 不 清楚 这 一 抑制 是 神经 性 的 还 是 化 学 
性 的 。 

当 将 心 侧 体 提取 物 加 到 整个 腹 神 经 节 上 了 时 , 曼 可 引起 神经 活动 的 暂时 增加 ,但 对 突 触 
传导 没有 副作用 ,因此 ,Mulburn 等 人 认为 , 心 侧 体 提 取 物 中 的 这 一 活动 物质 , 对 于 感觉 突 
触 没有 作用 ,只 是 抑制 了 起 源 于 咽 下 神经 节 中 的 控制 系统 。 

心 侧 体 提取 物 还 共有 其 他 的 生理 作用 ,因为 它 很 可 能 是 由 多 种 化 合 物 组 成 的 ,所 以 包 
会 了 不 同 的 活 幅 物质 。 例 如 ,已 发 现 操 取 物 质 对 甲 沉 类 的 色素 细胞 具有 活性 ; 美 测量 赚 心 
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EMEN. HEP ETT VERS PET, TNT Wigglesworth (1954) Hh: “ 心 侧 体 的 
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ACT SPE PBS REIT, Gregerman M Wald (1952). 79 HERE Ue SOD EN RES lay SE 
CET EE RE BUR TS Bios, ERB EP ER A RE UG ~ RR JAA E SEE, eal 
了 3 个 次 点 ,并 且 证 明 , 共 中 Gregerman 和 Wald MEOIN + Ds. Ee JC dE BU DAE 
学 活性 都 在 第 三 个 斑点 上 显现 ,但 它 与 肾上腺 素 不 是 同一 种 物质 ,与 去 甲 肾上腺 素 和 多 巴 
的 显 色 反 应 也 不 同 。 因 此 认为 ,活性 是 由 一 种 未 知 物质 产生 的 ,可 能 为 邻 二 某 。 

Ostlund(1953; 1954) 也 曾 对 多 种 昆虫 的 提取 物 进行 了 层 析 ,并 报道 有 了 现 个 相应 于 肾 
ERR aS MAE EARS RE M Gesch SRCI61)9: , fe EMEA. ZS Pt 
便 体 中 发 现 一 种 类 似 5- X e AE If o 

与 神经 活性 物质 家 关 的 其 他 成 分 ,也 有 一 些 研究 报道 。 例 如 ,Unger(1957) 采用 层 析 
方法 ,测定 了 三 种 以 不 加 形式 作用 于 林 方 峡 丹 离休 心脏 的 活性 物质 ,其 中 一 种 已 鉴定 为 乙 
酰 胆 碱 。 另 一 种 存在 于 神经 系统 ,血液 和 心 侧 体 的 所 有 部 分 ,他 称 之 为 "神经 激素 D( 扩 张 
索 )”, 在 低 浓 度 时 ,可 引起 心肌 收缩 频率 和 幅度 的 增加 ,而 在 高 浓 译 时 , 则 可 鸽 窗 体 心脏 爷 
止 在 舒张 期 。 第 三 种 活性 物质 ,通常 在 所 寡 组 织 中 部 在 在 , 称 作 “ 神 经 激 CORR). 





质 部 不 是 同上 腺 索 和 去 甲 肾上腺 索 及 组 胺 。 

显然 ,这 些 物 质 并 不 是 Dzbas 和 Hodgson 报道 的 心 侧 体 神 经 活性 物质 , 因为 它们 主 
要 影响 心脏 节律 。 而 无 神经 活性 的 特征 。Sternburg (1960) 在 比较 这 些 活性 物质 的 活性 
时 ,证 明了 这 一 点 。 

igit, Davenport 和 Evans (1983) 报道 , 召 虫 和 是 娘 在 受到 物理 和 化 学 刺 滞 时 , 血 淋 
巴 中 章鱼 胺 的 含 中 增加。 至 于 血 淋 巴 中 性 鱼 胺 的 来 源 ,他 们 的 判断 是 ;可 能 由 心 侧 体 靶 放 。 
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间 样 ,Orchard 等 人 (1981) 发 现在 处 理 的 由 虫 中 ， 章 鱼 腕 的 含量 水 平 也 增加 , 且 是 在 结扎 
的 蝗虫 颖 部 出 现 , 但 有 一 个 延迟 反应 。 现 已 证 明 , ETERNI SEES ri AMAL, 以 及 中 枢 神 
经 系统 的 神经 血 嚣 官 中 ,都 可 以 测 出 含有 章鱼 胺 (Evans 1978)。 

必须 指出 ,Singh 和 Orchard (1982) 并 没有 把 章鱼 胺 作为 可 能 的 神经 活性 物质 来 涛 
虑 ,相反 , 他 们 认为 , 章鱼 胺 是 一 个 能 引起 心 侧 体 过 度 释放 激素 的 神经 传递 体 。 他 们 并 鉴 
ET ALAR EAB, 由 心 侧 体 释放 出 来 的 高 血脂 激素 , 同时 证 明 这 种 激素 的 释放 ， 
是 由 心 侧 体 神经 -I 的 突 触 所 控制 的 ,后 者 的 传递 体 可 能 就 是 章鱼 胺 。 

关于 章鱼 胺 的 诱导 、 引 起 中 毒 及 过 量 所 产生 的 影响 , 尚 待 进一步 曾 阴 。 

=. WEA DDT 中 毒 诱导 产生 的 神经 活性 物质 

1958 年 ,Beament 报道 , 当 不 断 用 机 械 刺激 美洲 媳 嫌 几 天 后 便 出 现 中 毒 症状 ,但 中 毒 
是 逐渐 的 ,没有 一 个 过 度 兴奋 阶段 。 在 一 系列 的 活体 昆虫 联 体 实验 中 , 当 强 迫 两 个 联 体 昆 
了 旦 中 的 一 个 固定 不 动 ， 而 另 一 个 的 中 可 以 自由 活动 时 ， 结 果 发 现 ， 当 固定 不 动 而 挣扎 的 
昆虫 中 毒 12 一 24 小 时 后 , 腿 能 自由 活动 的 另 一 昆虫 也 开始 中 毒 。 如 果 将 中 毒 屁 虫 的 血液 
注射 到 正常 电 赚 的 血 腔 中 ,也 可 引起 明显 的 中 毒 症状 。 因 此 ;中毒 的 因子 显然 是 由 血液 传 
输 的 。 此 外 ,在 Colhoun (1960) 进行 的 联 体 实验 中 ， 当 用 一 个 低 剂 量 的 杀 虫 谢 (DDT. 
TEPP 或 狄 氏 齐 ) 使 其 中 一 个 昆虫 中 毒 时 ,没有 处 理 的 另 一 个 昆虫 也 随 之 中 震 o 未 经 处 理 
的 昆虫 体内 并 没有 杀 虫 剂 的 存在 ,中 毒 症状 也 不 是 杀 虫 齐 应 有 的 特征 ,而 是 类 似 刺 激 中 毒 
BRONCE SLA Ro Did, icta Sz RS Je EG rh 3E REUS TR , EL MAME AER Ko 

SAAN BA ERU SEU DR E 8] 5 | HEIR AE JL P PS EH D HP E A. (EL Ab RI Ji SC RT DUE. HE 
不 会 因此 而 死亡 。Sternburg 5$ (1959) Sc rn 8 BR — A PCS AH RU, 只 引起 仅 可 
观察 到 的 激动 。 在 这 种 条 件 下 ,2 一 4 int awe, Hee WE E UNE RIS rfr a Dn 
到 一 个 离 体 的 中 枢 神经 节 时 ,引起 的 自发 性 电 活动 的 程度 相似 于 由 DDT "f stipe i P 
引起 的 兴奋 程度 。 人 们 对 电 测 激 中 毒 的 蚌 娘 血液 的 神经 活性 物质 作 了 进一步 的 层 析 和 生 
物 学 分 析 , 发 现 有 一 个 活性 因子 , 它 在 层 析 谱 上 的 RE ES DDT PERRET Ae S s 
REY RE (HIAR (Brady 和 Sternburg 1953)。 可 见 , ABM Se Rp or RC 5| 
起 了 同样 的 神经 活性 物质 的 释放 。 虽然 物理 刺激 中 毒 引起 的 变化 不 如 DDT HEY x, 
但 它们 可 能 具有 相似 的 机 制 。 

”Sternburg 和 Kearns(1952) 报道 , DDT h mERSSE DUELO T. DDT- 感 性 系 及 搞 
EARR BS ALE SER SEE, CT, DDT 本 身 不 是 中 毒 的 原因 。 

用 DDT 中 毒 的 虹 嫌 的 血液 处 理 美 济 蚌 赚 的 完整 神经 ,在 处 理 司 几 分 钟 内 , 中 枢 神 经 
系统 内 的 自发 性 电 活性 即 增加 。 如 将 DDT. 中 毒 的 昕 迪 的 血液 对 离 体 的 中 枢 神 经 和 外 周 
神经 进行 灌注 ,也 得 到 了 相似 的 结果 。Roeder 和 Weiant(1946) 发 现 , 要 对 中 枢 神 经 系统 
产生 影响 , DDT 必须 达到 100 pg/ml 的 浓度 ,而 现在 的 实际 测 出 量 很 少 。 因 此 ,得 出 的 结 
论 是 ,存在 有 一 个 DDT WI EW 

在 DDT 中 王 的 过 度 兴奋 期 间 , 这 一 素性 物质 首先 可 在 血 波 中 测 出 ， 随 若 中 王 症 状 变 

PIT, Sik No AIA AL, 血液 中 含有 的 这 种 物质 , 只 是 在 可 观察 到 中 于 症状 
M EX EMIL. PDT rss rp URS A SEN BIH mA SUAE ENA, RET SUV IU T ACIE 
mi TE TLD RET MAMA, BEEZ, 十 分 稳定 (Shankla- 
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nd 和 Kearns，1959)。 可 见 该 物质 可 被 酶 作用 而 解毒 。 

血液 中 的 毒性 物质 的 出 现 ， 是 与 触发 神经 活性 因素 有 头 的。 用 “C- 标 记 的 除 虫 葡 酯 
AREE WENE, RE Je ASS TL PR et BR Es EE (BL ee EAE FE MC At, Blum 和 Kearns(1956) 
总 结 如 下 : 血液 的 毒性 不 是 由 于 除虫菊 酯 ,也 不 是 它 的 代谢 物 。 Sternburg (1957; 1959) 
将 电 刺 激 中 毒 的 美洲 几 赚 ,迅速 收集 血液 ， 并 加 到 离 体 的 神经 节 上 ， 即 可 引起 类 似 DDT 
中 毒 的 姑 虹 血 液 所 引起 的 同样 效应 。 因 此 , 他 们 也 提出 , MASE ET DDT 或 其 
代谢 物 所 造成 ， 而 是 由 一 种 在 体内 自行 出 现 的 化 合 物 所 引起 。 这 一 化 合 物 是 在 刺激 神经 
的 期 间 释 放出 来 ,无 论 刺 激 是 化 学 的 还 是 非 化 学 的 ,都 出 现 同样 现象 

Sternburg 等 (1959) 进 一 步 用 层 析 法 部 分 地 分 离 了 这 种 毒性 物质 ， 并 测定 其 官能 dE. 
推测 这 一 活性 物质 可 能 是 一 种 芳香 胺 或 茶 酚 。 

Hawkins(1960) 和 Sternburg(1960) 用 DDT 中 毒 的 龙虾 ,分 离 得 到 一 种 相似 的 神经 
活性 物质 ,该 物质 与 在 蚌 赚 体内 提取 的 活性 物质 具有 共同 的 特征 。 从 化 学 和 生物 学 特性 来 
党 ,这 种 神经 笃 活 性 物质 与 已 知 的 各 种 神经 传递 物质 都 不 同 , 即 ， 它 不 是 乙酰 胆 碟 、 肾 上 腺 

A EUR S-HEER GE AIRS r- AETR, 因为 这 些 神经 传递 物 的 RE 值 都 与 
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将 "TEPP 或 TMPP pRa pap aE fB5 Enik HE P 
Hawkins (1960) Al Sternburg( 1900). $4 If] TEPP ese m ES Uem mrs 
Ti Cp Rent FETU , fe EAE TAEA DL DDT 1S TA mp os UPS PE, 
ift Vcg i RP Hc b Sp RN TURES DER. Tibie THEO i PURA Fs A Chu 
TEPP) 93 IER MERITI CABS ), BOLL ARSE Cu DDT), A Hy Keds EIE RE RUN 
Bo 

张 宗 炳 等 (1984) 报 道 , 用 七 利 神 经 毒性 杀 虫 剂 (DDT, 666 TG EAL PSEA. 
E-605 FARA IK Ab EAS, 唯 有 前 三 种 杀 虫 神 可 引起 过 度 兴 奋 ， 也 能 引起 上 述 神经 毒 
素 的 释放 , 而 其 余 四 种 只 能 引起 轻微 或 低 度 兴奋 , 也 就 不 能 诱导 毒性 物质 的 释放 。 因 此 ， 
过 度 兴 耕 似 是 引起 祁 经 活性 物质 释放 的 真正 诱导 剂 。 这 可 能 意味 将, DDT 等 引起 的 北 学 
刺激 可 转换 为 物理 刺激 ,而 物理 刺激 诱 如 了 中 枢 神 经 系统 的 电 变化 ,并 由 此 引起 毒性 物质 
的 释放 。 

对 DDT 诱导 产生 的 神经 活性 物质 ,同时 也 有 人 作 了 化 学 和 生物 活性 鉴定 。 Tashiro 
等 (1972,1975) 用 层 析 和 质谱 分 析 法 鉴定 了 神经 毒 索 为 L- 亮 级 酸 。 在 以 后 的 研究 中 ， 他 
TIC1975) SRI LE HS L-s558 Re RT EA ES SR Hh HE ERE ch BUS EROS SERRE s fL] 

Oe BS DUBE RH AEG MEE S FRE SABE ERE, UR L-SESAERIETUZS GR (ASE 

Basta rp ETE JB RURI EE ER o 

Tashiro 和 Tto 的 结果 与 Sternburg wE EDERA o HT Tashiro 和 
Ito Br HBgSc I PTB ER ae AT ES Sed TR ASR. PRO, SERA 
3519842) FL SE EW ae EAE T XX [ERES 他 们 使 用 Sternburg 所 用 的 三 个 层 析 系 统 ， 
以 标准 的 L-3554 08 FEIR IC Bt Sek Rot EE HE 8 IE PE 29 28 Wl» RAA 29 RS 
ERR 29 B I, RE CREDI ELE Pe» 此 结果 经 HPLC 方法 得 以 证 实 。HPLC 30, RETE 

正常 异 况 下 也 存在 ,但 为 盘 很 少 , 在 用 DDT BI, ARMA AR IM EERE He 
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是 一 种 次 要 成 分 。 因 此 ,神经 毒素 可 能 是 一 个 混合 物 ,以 酷 胺 作为 主要 成 分 。 
” ” 电 此 理 的 研究 表明 ,10-4M 的 芋 乙 胺 几乎 可 使 神经 传导 立即 阻 昕 ,而 10-4M ROTE cU 
能 诱导 兴奋 ，10™M 才 引 起 神经 传导 阻 断 ， 这 是 张 宗 炳 等 人 认为 酷 胺 更 有 可 能 是 神经 毒 
素 , 或 是 其 重要 成 分 的 另 一 个 理由 。 比 较 Sternburg 等 (1959) 和 张 宗 炳 等 (1984) 的 结果 
可 以 看 到 ,从 Rf 值 、 化 学 性 质 和 也 生 理 活动 等 几 个 方面 来 分 析 , 两 个 结果 是 十 分 相似 的 ， 
只 是 张 宗 炳 等 (1983) 鉴 定 的 神经 毒 索 是 酷 胺 而 不 是 其 他 芳香 胺 。 

罗 远 等 (1985) 进 一 步 研 究 了 酪 胺 的 来 源 ,认为 酷 胺 可 能 是 由 血液 中 , 黄 至 神经 索 中 存 
在 的 酷 饼 酸 脱羧 酶 将 体内 正常 的 酷 氨 酸 脱羧 而 成 。 当 将 H-H AR 5 36 IUE IL VEIT, E 
神经 匀 浆 保温 后 , 即 可 测 得 少量 斑 - 酷 胺 ,表明 酪 氮 酸 脱 次 酶 正常 存在 , 且 神 经 索 中 的 酶 
活性 高 于 血 淋 巴 。 进 一 步 ，DDT 中 毒 的 昆虫 组 织 中 则 产生 更 多 的 酷 胺 , 酷 氮 酸 赔 逆 酶 的 
活性 约 为 相应 的 对 照样 品 的 二 倍 。 这 些 数据 清楚 地 表明 了 DDT 诱导 了 血液 及 神经 索 的 
酷 氮 酸 脱 凑 酶 的 活性 ,由 此 也 说 明了 , 酷 胺 的 增加 可 能 是 昆虫 中 毒 的 一 个 重要 因素 。 

DDT 对 醇 氮 酸 脱 效 酶 的 诱导 控制 ,处 干 转录 水 平 上 。 因为 在 用 DDT MRT, AEE 
虫 注射 放 线 菌 索 -D(0.lmg/ 昆 虫 ) ,诱导 作用 即 完全 消失 。 此 外 ,还 发 现 DDT 对 酷 氨 酸 脱 
SMOG SEE cAMP 的 增加 ,可 见 ,cAMP 可 能 解除 了 对 DNA 的 抑制 ,通过 磷酸 化 产 
生 更 多 的 mRNA。 

研究 中 意外 地 发 现 。 HS BLS MRO WE MERRER HORE, E BSN FCO 
神经 匀 浆 ) 不 会 出 现 。 因 此 ， 似乎 无 论 物 理 的 还 是 化 学 的 刺激 , 若 要 引起 神经 兴奋 而 诱导 
酷 氨 酸 脱 凑 酶 ,必须 要 有 一 个 完整 的 腹 神 经 索 。 虽 然 迄 今 尚 无 由 于 物理 作用 对 了 酶 产生 诱导 
的 先例 , 但 是 ,可 以 认为 ,一 定 的 物理 因素 如 电 刺 激 , 可 以 改变 细胞 膜 的 电 性 质 ( 膜 电位)， 
后 者 转 击 诱导 受 体 (或 离子 导体 ) 的 改变 ,导致 对 酶 的 诱导 。 l 

XP FE Ae DUM BAR ENS SS, 1985) BR, 在 对 照 组 与 DDT 处理 
组 中 ,该 酶 的 Km 值 不 变 ,但 Vmax 不 同 ,因此 , 诱导 仅 是 使 酶 量 增加 。 而 无 结构 的 改变 。 

在 张 宗 炳 等 (1984b) 测 定 的 七 种 神经 毒性 杀 虫 谎 中 ，DDT ARASH eas 
膜 ,666 影响 Catt 在 突 触 前 膜 上 的 分 布 ， 其 他 四 种 杀 虫 剂 则 作用 于 神经 受 体 和 酶 。 这 些 
结果 表明 ,在 膜 上 存在 的 一 些 受 体 , 受到 DDT 或 电 刺激 后 ， 会 导致 对 酷 气 酸 脱 凑 酶 的 诱 
导 , 由 此 造成 酷 胺 的 积累 。 在 实验 过 程 中 也 测 得 有 一 定量 的 章鱼 胶 ， 可 能 酷 胺 8- 羟 化 酶 
We THR DDT 处 理 的 昆虫 由。 但 章鱼 胺 的 量 比较 少 。 这 与 Davenport 和 Evans 
(1983) 的 结果 不 同 。 酮 胺 的 毒性 作用 是 与 章鱼 胺 有 关 的 ， 因 为 酷 胺 是 章鱼 胺 的 竞争 性 抑 
制剂 ,可 能 通过 干扰 突 触 前 膜 对 章鱼 胺 的 吸收 而 产生 影响 ,因而 阻 昕 了 “章鱼 胺 能 突 触 ?的 
传导 作用 (Evans, 1978)o 已 知 , 酪 胺 能 影响 昆虫 的 心脏 节律 (Sayhy-Rossa 等 ,1970) ,及 
前 肠 的 娩 动 性 (Cook 和 Homan, 1978) 等 ， 但 这 些 似乎 是 由 于 干扰 了 神经 系统 而 引起 
的 次 生效 应 。 

Sternburg 等 (1952) 就 曾 报 道 过 ,血液 中 的 神经 毒 索 是 非常 不 稳定 的 ， 除 非 在 血液 中 
加 入 乙醇 和 用 透析 处 理 。 唐 小 丽 (1985) 则 提出 ， 神 经 毒素 的 不 稳定 性 可 能 与 单 胺 氧化 酶 
有 关 。 由 于 杀 虫 继 是 单 胺 气 化 酶 的 抑制 郑 , 而 它 又 是 DDT MR, Sá ewe Hh FAS rt 
DRAM DDT 处 理 时 ,发 现 酷 胺 的 产生 县 大 为 增加 。 这 可 能 说 明 , 栈 胺 产生 后 没有 被 单 胺 钥 
化 酶 降解， 同时 也 说 明了 DDT 中 属 的 炭 赚 可 以 恢复 的 原因 ， 即 : 通过 单 胺 级 化 酶 的 作 





342 E H 学 报 29 4& 


用 ,将 酷 胺 转化 为 无 毒 的 对 -羟基 扁桃 酸 。 

三 、 心 侧 体 神经 活性 物质 与 DDT 诱导 的 神经 奏 素 之 间 的 关系 

心 侧 体 神 经 活性 物质 和 DDT 诱导 的 毒 紫 可 能 是 同时 或 几乎 是 同时 产生 的 。 根据 
Davenport 和 Evans 的 工作 ,章鱼 胺 在 刺激 后 迅速 产生 ,而 酷 胺 须 在 1 小 时 后 产生 。 据 张 
宗 炳 认为 ,昆虫 在 受 刺激 后 , 有 可 能 首先 由 心 侧 体 产生 章鱼 胺 , 然后 活化 章鱼 胺 专 一 性 的 
受 体 ,引起 腺 匠 酸 环 化 酶 的 增加 , 增加 的 cAMP BETEARI, F DDT 诱导 的 
毒性 物质 的 积累 。 

Singh 和 Orchard(1982) 曾 提出 过 , 心 侧 体 与 中 枢 神 经 系统 相 比 ,对 神经 毒性 的 杀 虫 
剂 的 作用 更 为 敏感 ， 这 可 能 由 于 昆虫 的 神经 系统 是 被 一 个 神经 蒜 膜 所 包围 ， 形 成 了 一 个 
血 一 脑 屏 障 , 而 心 侧 体 及 其 他 神经 血液 组 织 不 具有 这 样 一 个 保护 结构 所 至 。 因 此 , 心 侦 体 
神经 毒性 物质 是 在 中 毒 症 状 出 现 之 前 , 即 过 庶 兴 音 的 早期 阶段 就 释放 出 来 ,而 中 枢 齐 经 系 
统 的 神经 毒性 物质 显然 是 在 击 倒 之 后 才 释 放出 来 的 。 iin 者 对 后 者 可 能 有 一 定 影 响 , 例 
如 ， 心 侧 体 释 放 的 高 血脂 激 索 很 可 能 对 于 中 酌 神 经 系 尝 的 证 经 毒性 物质 的 释放 有 影响 。 

Sternburg( 1963) Ray fiti, te DDT RRHH, Be Rn B S be 5 个 活性 物质 ,一 个 
3E Ea MAHE, ETM xb =! AS MG Bb EM TEE o 0X 
三 个 未 知 物 中 ,有 两 个 很 可 AB iene ^ Jfz , 55 — ^36 EL MA RT BERE Ee TA 
LET TRU LIAC RASSE PE Eg cT file Re ph FUE TRE E J HR APUG i Vo 

Pp ae DA ge tbe. HU f pps e ee Pe eer, EA DDT prater] 
AL dc eR ness PEP Ss Re a DT SON - cid, "m "- s DAD TE 
JERI M po £o TR REIN Vo E fr s LAC hs T RIA 23 EI PELIS ED PHI E, D 
不 引起 DDT h Se RM du dT 5 emitur L3 Aap oy (Milburn, 1960), 它们 在 
刺激 期 间 释 放 , 表 明 在 这 期 闻 应 有 一 个 无 活性 的 前 体 被 转变 成 育 神经 活性 的 物质 ,在 此 很 
可 能 就 是 栈 氮 酸 转 变 为 酷 胺 。 

其 他 次 要 的 生理 学 差 蜡 也 已 经 被 阐明 。 因 为 富 鱼 胺 是 昆虫 的 一 个 正常 的 神经 激 罕 和 
神经 传递 物质 ， 而 栈 胶 则 不 是 (后 者 可 能 是 前 者 的 竞 刍 性 抑制 神 )o 所 以 ,这 些 兰 剧 是 必然 
存在 的 。 

Beament(1958) 及 Heslop 和 Ray(1950 ) BUE TESI], DDT 中 毒 和 连续 电 刺 激 中 毒 
的 距 虫 产生 的 反应 ,有 有 一定 的 相似 性 , 特别 是 Bement TCE, RBA SE ESPERE 
液 中 含 肥 一定 的 以 性 物质 。Brady 和 Sternburg (1963) 进一步 用 层 析 法 进行 鉴定 ， 得 出 
连续 物理 刺激 产生 的 姐 性 物质 与 DDT 诱导 产生 的 神经 毒素 相同 ,同时 还 发 现 , 加 速 心脏 
搏动 的 物质 (可 能 是 神经 激 索 C 和 D) 也 存在 于 尽 析 谐 忠 ， 但 心 侧 体 的 神经 活性 物质 没有 有 
在 层 析 谐 上 出 现 ， 它 们 的 不 和 冤 定性 及 易于 被 消耗 的 特征 可 能 阻止 了 心 侧 体 神经 活性 物质 
在 血液 中 的 积累 。 

SE FS HL FIS RBA AEE FB ae ET A is AE ET, IAE EP h 
See LI ALAM TAFE IECUR 尽管 它们 可 能 随后 产生 一 系列 导致 死亡 的 
Jeo WRR ee HR os SA EB ee A RE, RB paz BP ER ee HY HB eR 
BEMER PEYOTE ATS o TEAS DU P, EE ZR BRIT FB OT aT IR SLY AE SERI g 
ELTEXRBS SES , RERE IT SE PDB, HE Se Se EA BETA UE Ro 
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NEUROACTIVE SUBSTANCES PRODUCED BY INSECTS UNDER 
PHYSICAL AND CHEMICAL STRESSES 
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A number of neuroactive substanees is produced in meets under physieal ar chemi- 
eal stresses; the most Important ones are the neuroaetive principle from corpora eardia- 
‘ea and the toxic substance from nerve cord. The chemical identity of the former has not 
been definitely established, but presumably oetopamine, according to present research. 
The latier has been identified as L-leueine by ene group of investigators, and tyramine 
by another. Tyramine is produced by decarboxylation of tyrosine, and the activity of 
tyrosine decarboxylase is greatly enhaneed by DDT treatment. The relationship between 
the different neuroactive substances and their physiological sienificance are diseussed. 
Tt is pointed out that these neuroaetive substances are necessary for normal function- 
ing of physiological process, but when present in excess, they produce abnormal physio- 
logical effects, leading even to paralysis and death, 
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